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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения дисциплины  является обеспечение базовой подготовки бакалавров в области « Гидравлики и гидравлических машин» и  формирование следующих компетенций:

- способность участвовать в проектировании отдельных стадий технологических процессов с использованием информационных технологий (ПК-17)

Задачами преподавания дисциплины являются

-освоение методов измерения и регулирования перемещаемых потоков;

-усвоение основных закономерностей механического движения жидких и газообразных сред;

- сочетание методов освоения классических теорем и методов гидромеханики при проведении технологических расчетов.

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ООП

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

	Код компетенции
	Содержание компетенции

(результаты освоения ООП)
	Перечень планируемых

результатов обучения по

дисциплине

	- способность участвовать в проектировании отдельных стадий технологических процессов с использованием информационных технологий (ПК-17)


	- способностью к проведению экспериментов по заданной методике, обработки и анализу полученных результатов с привлечением соответствующего математического аппарата.  


	Знать:

- законы движения жидкостей и газов

Уметь: 

-сочетать изложение классических теорем и методов гидромеханики с современными методами гидродинамических расчетов

Владеть:

 - основными методами расчета параметров, характеризуемых законами механики жидкостей 



3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

  Дисциплина входит в вариативный блок Б1.В.ОД.3 профиля «Машины и аппараты химических производств» .Изучение дисциплины базируется на разделах дисциплины: Математика, Физика, Общая неорганическая химия, Физическая химия, Теоретическая механика,  Основы экономики и управления производством.

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 144 ак. час. или 4 зачетных единиц (з.е).

	Вид учебной работы
	Всего ак.час.
	Семестры
ак.час

	
	
	4

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	14
	14

	В том числе:
	-
	-

	Лекции
	6
	6

	Практические занятия (ПЗ)
	-
	-

	Семинары (С)
	
	  -

	Лабораторные работы (ЛР)
	8
	8

	Самостоятельная работа (всего)
	117
	117

	В том числе:
	-
	-

	Контроль
	 13
	13

	Контрольные работы
	3
	3

	Зачет
	3
	3

	Другие виды самостоятельной работы
	-
	-

	Проработка лекционного материала 
	-
	

	Подготовка к лабораторным занятиям
	-
	-

	Подготовка к контрольным пунктам
	-
	-

	Вид аттестации - экзамен
	3
	3

	Общая трудоемкость                               ак.час.

                                                                           з.е.
	144
	144

	
	4
	4


5. Содержание  и СТРУКТУРА дисциплины

5.1. Структура дисциплины и виды занятий
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции час.
	Практ.

занятия час.
	Лаб.

занятия час.
	Контроль.
	СРС час. 
	Всего часов. 
	Код формируемой компетенции

	1.
	Предмет и задачи курса
	1
	
	
	
	
	1
	ПК-17

	2.
	Гидростатика
	
	
	
	
	7
	7
	       ПК-17

	3.
	Основы кинематики
	1
	
	
	
	10
	11
	ПК-17

	4.
	Основы гидродинамики
	
	
	
	
	10
	10
	ПК17

	5.
	Природа потерь энергии(напора)
	1
	
	2
	
	
	3
	ПК-17

	6. 
	Основы теории подобия
	
	
	
	
	10
	10
	ПК-17

	7.
	Гидравлический расчет трубопроводов
	1
	
	2
	
	10
	13
	ПК-17

	8.
	Истечение жидкости через отверстия и насадки
	
	
	2
	
	20
	22
	ПК-17

	9
	Центробежные насосы
	1
	
	
	
	20
	21
	ПК-17

	10
	Работа насоса на внешнюю сеть
	1
	
	2
	
	20
	23
	ПК-17

	11
	Регулирование работы насоса
	
	
	
	
	10
	10
	ПК-17

	
	Подготовка к экзамену
	
	
	
	
	
	
	

	12
	Контроль
	
	
	
	13
	
	13
	

	
	Всего
	6
	
	8
	13
	117
	144
	


5.2. Виды учебной работы, распределение в семестре, формы контроля

	Наименование вида работ
	Номер недели 1 семестра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1. Аудиторные занятия
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Лекция, номер раздела
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Лабораторные занятия, номер раздела
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4
	4
	

	2. Формы контроля успеваемости (номер раздела)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Тестирование (Т)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Контрольная работа (КР)
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– «Защита» лабораторной работы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	зр
	зр
	

	3. Самостоятельная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	– Проработка лекционного материала
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	– Подготовка к лабораторным занятиям
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	– Подготовка к тестированию, к КР, защите лабораторных работ
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1.
	Предмет и задачи курса
	Гипотеза сплошности. Физические свойства жидкости. Силы, действующие в жидкости: массовые и поверхностные

	2.
	Гидростатика
	Дифференциальные уравнения равновесия жидкости. Основное уравнение гидростатики. Силы давления покоящейся жидкости на плоские и криволинейные поверхности. Относительный покой жидкости.

	3.
	Основы кинематики
	Виды движения жидкости. Методы описания движения жидкости. Характеристики поля скоростей. Струйчатая модель движения жидкости. Режимы движения жидкости.

	4.
	Основы гидродинамики
	Уравнение Навье-стокса. Уравнение сплошности. Уравнение движения Эйлера для идеальной жидкости. Интеграл Бернулли для элементарной струйки жидкости. Уравнения Бернулли для потока жидкости. Смысл членов уравнения Бернулли.

	5.
	Природа потерь энергии (напора)
	Классификация гидравлических сопротивлений. Формула Дарси. Коэффициент г8идравлического трения. График Никурадзе. Зоны гидравлического сопротивления. Формула Вейсбаха.

	6. 
	Основы теории подобия
	Виды гидродинамического подобия. Критерии подобия, их физический смысл. Критериальные уравнения движения жидкостей.

	7.
	Гидравлический расчет трубопроводов
	Классификация трубопроводов. Основные задачи расчета простых трубопроводов.

	8.
	Истечение жидкости через отверстия и насадки
	Классификация отверстий и насадков. Коэффициенты, характеризующие истечение жидкости через отверстия и насадки

	9
	Центробежные насосы
	Устройство и принцип действия ц/б насоса. Классификация центробежных насосов. Основные параметры работы насоса. Кинематика жидкости в канале рабочего колеса. Основное уравнение лопатки колеса. Рабочие характеристики насоса.

	10
	Работа насоса на внешнюю сеть
	Подбор насоса для работы на данную сеть. Законы подобия насосов. Коэффициент быстроходности насосов.

	11
	Регулирование работы насоса
	Совместная работа насосов. Высота всасывания и явление кавитации в насосах. Расчет допустимой высоты всасывания. Осевое усилие в насосах. Основные правила эксплуатации насосов.


5.4. Лабораторный практикум 

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

час.
	Форма контроля
	Код формируемой компетенции

	1
	4
	Изучение поля скоростей в трубопроводе
	2
	Отчет

«защита»
	ПК-17

	2
	4
	Уравнение Бернулли 
	2
	Отчет

«защита»
	ПК-17

	3
	7
	Гидравлическое сопротивление по длине трубопровода
	1
	Отчет

«защита»
	ПК-17

	4
	8
	Истечение жидкостей из отверстий и насадков
	1
	Отчет

«защита»
	ПК-17

	5
	10
	Испытание центробежного насоса
	2
	Отчет

«защита»
	ПК17

	
	Всего
	
	        8
	
	


5.5. Практические занятия (семинары)

НЕТ

5.6. Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и других видов СРС

	Самостоятельная работа
	Тематика курсовых проектов (работ), расчетно-графических работ, рефератов и др.
	Код формируемой компетенции

	Курсовая работа
	Работа центробежного насосанап внешнюю сеть
	ПК-17

	Расчетно-графические задания
	Не предусмотрены
	

	Реферат
	Не предусмотрен
	

	Подготовка к практическим занятиям 
	Не предусмотрены
	

	Подготовка к лабораторным работам
	Определена тематикой лабораторных работ
	ПК-17

	Подготовка презентации и доклада по теме реферата.
	Не предусмотрен
	

	Подготовка к тестированию и контрольным работам
	Не предусмотрен
	


5.7. Образовательные технологии
Реализация компетентностного подхода предусматривает использование следующих активных и/или интерактивных форм: чтение лекций, демонстрирование выполнения лабораторных работ с использованием презентационной техники, работа в группах. Удельный вид учебных занятий в интерактивных формах составляет 20 % от общего объема аудиторных занятий.

Изучение дисциплины «Гидравлика гидравлические машины» предусматривает применение интерактивных форм в объеме 28 часав со следующей разбивкой по семестру:

	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Вид учебных занятий
	Всего часов
	Виды активных и/или интерактивных форм обучения

	1
	2-11
	Лекции
	10
	Использование презентационной техники

	2
	2,4,6,8,11 
	Лабораторные работы
	18
	Работа в группах. Использование метода Дельфи.Демонстрирование выполнения типового варианта лабораторной работы с помощью презентационной техники

	Общая трудоемкость,                                                                  час.
	28
	


6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ И ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

6.1. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студента по дисциплине

1. Основная и дополнительная литература (см. п.8). 

2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

3. Интернет-ресурсы (см. п.8)

4. Программное обеспечение (см. п.8)

5. Информационные справочные системы (см. п.8)  
6. Монографии, научные статьи, Интернет-публикации по тематике дисциплины.

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (см. п. 6, Приложение 1). 

6.2 Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студента

Самостоятельная работа студентов (СРС) — это деятельность учащихся, которую они совершают без непосредственной помощи и указаний преподавателя, руководствуясь сформировавшимися ранее представлениями о порядке и правильности выполнения операций. Цель СРС в процессе обучения заключается, как в усвоении знаний, так и в формировании умений и навыков по их использованию в новых условиях на новом учебном материале. Самостоятельная работа призвана обеспечивать возможность осуществления студентами самостоятельной познавательной деятельности в обучении, и является видом учебного труда, способствующего формированию у студентов самостоятельности.

Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 

Студентам следует: 

- руководствоваться планом контрольных пунктов, определенным рабочей программой дисциплины; 

- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 

- использовать при подготовке нормативные документы ВУЗа (требования к подготовке реферата, эссе, контрольной работы, творческих заданий и пр.).

В данной рабочей программе приведен перечень основных и дополнительных источников, которые предлагается изучить в процессе облучения по дисциплине. Кроме того, для расширения и углубления знаний по данной дисциплине целесообразно использовать: библиотеку диссертаций; научные публикации в тематических журналах; полнотекстовые базы данных библиотеки; имеющиеся в библиотеке ВУЗа и региона, публикаций на электронных и бумажных носителях.

Порядок выполнения самостоятельной работы студентами указан в п.4.2. настоящей программы.

6.3. Методические рекомендации по работе с литературой

В рабочей программе представлен список основной и дополнительной литературы по курсу – это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины

При организации СРС целесообразно также использовать источники полнотекстовых баз данных, а также публикации по теме курса в периодических изданиях, представленных в библиотеке ВУЗа.

Выбранную монографию или статью целесообразно внимательно просмотреть. В книгах следует ознакомиться с оглавлением и научно-справочным аппаратом, прочитать аннотацию и предисловие. Целесообразно пролистать, рассмотреть иллюстрации, таблицы, диаграммы, приложения. Такое ознакомление позволит узнать, какие главы следует читать внимательно, а какие прочитать быстро. В книге или журнале, принадлежащих студенту, ключевые позиции можно выделять маркером или делать пометки на полях. При работе с электронным документом также следует выделять важную информацию. Если книга или журнал не являются собственностью студента, то целесообразно записывать номера страниц, которые привлекли внимание. Позже следует возвратиться к ним, перечитать или переписать нужную информацию. Физическое действие по записыванию помогает прочно заложить данную информацию в «банк памяти». 

Выделяются следующие виды записей при работе с литературой. Конспект – краткая схематическая запись основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги. Записи в той или иной форме не только способствуют пониманию и усвоению изучаемого материала, но и помогают вырабатывать навыки ясного изложения в письменной форме тех или иных теоретических вопросов. 
По всем вопросам учебной работы студент может обращаться к лектору курса – на лекциях, консультациях; к преподавателю, ведущему практические занятия, – на занятиях, консультациях; к заведующему кафедрой – в часы приёма. 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

7.1. Перечень компетенций, этапы их формирования в процессе освоения программы. Показатели и критерии оценивания компетенций на разных этапах их формирования

	Перечень компетенций
	Этапы формирования компетенций
	Показатели
оценивания
	Критерии оценивания

	-способность участвовать в проектировании отдельных стадий технологических процессов с использованием информационных технологий (ПК-17)


	Формирование знаний 


	Сформированность знаний (полнота, глубина, осознанность)
	Знать:

- взаимозависимость параметров характеризующих движущийся поток жидкости

	
	Формирование умений
	Сформированность умений (прочность, последовательность, правильность, результативность, рефлексивность)
	Уметь:

- использовать приобретенные знания в решении практических задач

	
	Формирование навыков и (или) опыта деятельности
	Сформированность навыков и (или) опыта деятельности (качественность, скорость, автоматизм, редуцированность действий)
	Владеть:

- методикой анализа и обработки полученных результатов




7.2. Оценочные средства уровня формирования компетенций по дисциплине
Цель контроля, вид контроля и условия достижения цели контроля

	Цель контроля
	Постановка задания
	Вид контроля
	Условие достижения цели контроля

	Выявление уровня знаний, умений, овладения навыками
	Вопросы ставятся в соответствии с алгоритмом действий, лежащих в основе знаний, умения, овладения навыками
	Текущий 

Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины
	Цель контроля может быть достигнута только в ходе выполнения обучающимися соответствующих заданий, контрольных задач или упражнений


Шкала оценивания формирования компетенций по дисциплине при текущем контроле (в соответствии с календарным планом)

	Компетенция
	Показатели текущего контроля
	Уровень формирования компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	1
	2
	3
	4
	5

	- способность участвовать в проектировании отдельных стадий технологических процессов с использованием информационных технологий (ПК-17)


	Выполнение лабораторных работ
	В полном объеме с оценкой отлично, хорошо.
	В полном объеме с оценкой удовлетворительно
	Не выполнены в полном объеме

	
	Работа на практических занятиях
	Активная, с оценкой отлично, хорошо
	С оценкой удовлетворительно
	Не участвовал

	
	Выполнение контрольных работ 
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Не выполнены в полном объеме

	
	Тестирование
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	
	Уровень использования дополнительной литературы
	Без помощи преподавателя
	По указанию преподавателя
	С помощью преподавателя


Шкала оценивания формирования компетенций при оценивании окончательных результатов изучения дисциплины (курсовая работа, экзамен)

Контроль результатов обучения по дисциплине « Гидравлика и гидравлические машины» проводится в форме письменно-устных ответов на билеты. Перечень вопросов и форма билета доводятся до сведения обучающегося накануне контроля.  

На подготовку к ответу обучающемуся отводятся не менее 1 академического часа. Возможен досрочный ответ.  

Билеты включают в себя:

- теоретические вопросы.

- практические задания или задачи или т.п.

Трудоемкость заданий каждого билета примерно одинакова. 

По результатам ответов выставляются оценки:

·  «отлично»;
·  «хорошо»;
·  «удовлетворительно»;
·  «неудовлетворительно».
7.3. Типовые контрольные задания и другие материалы текущего контроля и оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Текущий контроль знаний студентов осуществляется в ходе контрольных работ, при защите лабораторных работ, тестировании. Оценивание окончательных результатов изучения дисциплины осуществляется в ходе экзамена по дисциплине.

Ниже представлены примеры вопросов, заданий для текущего контроля и оценивания окончательных результатов изучения дисциплины. Полный текст всех контрольных вопросов, заданий, билетов, тестов приведен в Приложении 2.

Пример вопросов для защиты лабораторной работы по теме «Уравнение Бернулли»:

1. Энергетический смысл слагаемых  уравнения Бернулли

2. Гидравлический смысл слагаемых  уравнения Бернулли

3. Геометрический смысл слагаемых  уравнения Бернулли

4. Плоскость сравнения

5. Физический смысл потерь напора

 Примеры вопросов текущего контроля

Вопрос 1.       Что является предметом гидромеханики?

1. Общие закономерности, связывающие механические движения и
взаимодействия любых тел.
2. Условия равновесия жидкостей в   состоянии   покоя.
 3.   Законы движения абсолютно   твердых тел.
4. Законы движения  жидкостей и газов.
Вопрос 2. Какой раздел гидромеханики изучает условия  равно​весия жидкостей и газов?
1. Гидродинамика.
2. Кинематика.
3. Гидростатика.
4. Гидростатика и кинематика.
Вопрос 3. Какой  раздел гидромеханики изучает движение жидкостей и газов без учета причин, вызывающих это движение?
1. Гидростатика.
2. Гидродинамика.
3. Кинематика.
4. Кинематика и гидродинамика.
Вопрос 4. Какой раздел гидромеханики изучает движение жидкостей и газов под действием сил, вызывающих это движение?
1. Гидростатика и   гидродинамика.
2. Кинематика.
3. Гидродинамика.
4. Гидростатика.
Вопрос 5. Дайте понятие "жидкой частицы".
1. Малый объем сплошной   среды, который при движении деформируется, но не смешивается с окружающей    средой.
2. Объем,  равный объему молекулы жидкости.
3. Объем, линейные размеры которого равны амплитуде колебания
молекулы.
Примеры тестового контроля

Вопрос 1. Укажите выражение уравнения Бернулли для идеальной жидкости:
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Вопрос 2. Укажите выражение для расчета потерь на местном гидравлическом сопротивлении:
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Вопрос 3. Укажите уравнение объемного расхода жидкости:
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Вопрос 4. Как называется уравнение 
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1 – уравнение Навье-Стокса

2 – уравнение Эйлера

3 – уравнение Бернулли

4 – уравнение неразрывности

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций
Применение современных оценочных средств рекомендуется обеспечивать через эталонные квалиметрические процедуры, обеспечивающие количественные и качественные оценки, их достоверность и сопоставимость. 

При создании фонда оценочных средств принимается во внимание ряд факторов:

- дидактическая взаимосвязь между результатами образования и компетенциями, различия между понятиями «результаты образования» и «уровень сформированности компетенций» (результаты образования определяются преподавателем, а компетенции приобретаются и проявляются в процессе деятельности);

- компетенции формируются и развиваются не только через усвоение содержания образовательных программ, но и образовательной средой вуза, используемыми образовательными технологиями;

- при оценивании уровня сформированности компетенций студентов должны создаваться условия максимального приближения к будущей профессиональной практике; кроме преподавателей дисциплины в качестве внешних экспертов могут использоваться работодатели, студенты выпускных курсов вуза, преподаватели смежных дисциплин и др.;

- помимо индивидуальных оценок должны использоваться групповое оценивание и взаимооценки: рецензирование студентами работ друг друга; оппонирование студентами проектов, дипломных, исследовательских работ и др., экспертные оценки группами из студентов, преподавателей и работодателей и др.;

- по итогам оценивания следует проводить анализ достижений, подчеркивая как положительные, так и отрицательные индивидуальные и групповые результаты, обозначая пути дальнейшего разития.

Виды  контроля, способы оценивания результатов обучения дисциплины «Гидравлика и гидравлические машины» 

1. Устный,

2.  Письменный

Формам контроля - беседа 
8. ОСНОВНАЯ И ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература.

1. Триандафилов А.Ф. Гидравлика и гидравличекие машины: учебное пособие / А.Ф. Триандафилов, С.Г. Ефимова; Сыкт. Лесн. Ин-т.- Сыктыквар: СЛИ, 2012.-212 с.

2. Башта Т.М. и др. Гидравлика, гидромашины и гидропривод. – М.: Машиностроение, 1982. – 423 с.

3 Д.А.Батаев, З.А.Калмыкова, Л.Г.Подвидз и др.; Под ред. И.И.Куколевского, Л.Г.Подвидза. - 5-е изд., стер. - М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2002.- 448 с.: ил.

б) Дополнительная литература.                        

1. Емцев Б.Т. Техническая гидромеханика. – М.: Машиностроение, 1978. – 463 с.

2. Гидравлика и гидравлические машины. Лабораторный практикум. /РХТУ им. Д.И. Менделеева,       Новомосковский институт.

Сост.: Добровенко В.В., Фатеева Н.В., Мещеряков Г.В., Новомосковск, 2015.- 42 с.

9. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет, 
   НЕТ

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Перед изучением дисциплины студентам необходимо ознакомиться: 

- с содержанием рабочей программы дисциплины;

- с целями и задачами дисциплины, её связями с другими дисциплинами образовательной программы;

- методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся в электронно-образовательной среде ВУЗа;

- с расписанием занятий по дисциплине, графиком консультаций преподавателей. 

10.1 Методические указания по подготовке к аудиторным занятиям

Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям.

Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления теоретических знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо: 

- перед каждой лекцией рекомендуется просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 

- по указанию лектора на отдельные лекции надо приносить соответствующие материал на бумажных носителях (учебники, учебно-методические пособия), в электронном виде (таблицы, графики, схемы), если данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен преподавателем непосредственно на лекции; 

- перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей. 

При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале не удалось, необходимо обратиться к лектору или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала!

Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским)/ лабораторным занятиям.

Студентам следует: 

- приносить с собой рекомендованные преподавателем к конкретному занятию литературу; 

- при необходимости оформить протокол лабораторной работы;

- перед занятием по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей теме; 

- при подготовке следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и научные статьи, материалы периодической печати, нормативно-правовые акты и пр.; 

- теоретический материал следует соотносить с современным состоянием дел, так как в содержании предмета могут появится изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 

- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в ходе самостоятельной работы; 

- в ходе занятия не отвлекаться, давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 

- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций);

- в случае затруднений обращаться к преподавателю. 

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), или не выполнившим рассматриваемые на занятии задания, рекомендуется не позже чем в двухнедельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме занятия.

10.2 Методические рекомендации по подготовке к промежуточной аттестации по дисциплине

Изучение дисциплин завершается промежуточной аттестацией – сдачей зачета. Зачет  является формой итогового контроля знаний и умений, полученных на лекциях, семинарских, практических занятиях и в процессе самостоятельной работы.

В период подготовки к зачету  студенты вновь обращаются к пройденному учебному материалу. При этом они не только скрепляют полученные знания, но и получают новые. Подготовка студента к зачету / зачет с оценкой / экзамену включает в себя три этапа: 1) самостоятельная работа в течение семестра; 2) непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету  по темам курса; 3) подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в зачетных заданиях / экзаменационных билетах.

Литература для подготовки к зачету  рекомендуется преподавателем и указана в рабочей программе дисциплины. Для полноты учебной информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух учебников, учебных пособий. Студент вправе сам придерживаться любой из представленных в учебниках точек зрения по спорной проблеме (в том числе отличной от преподавателя), но при условии достаточной аргументации.

Важным источником подготовки к зачету  является конспект лекций, где учебный материал дается в систематизированном виде, основные положения его детализируются, подкрепляются современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли в печатные источники. В ходе подготовки к зачету студентам необходимо обращать внимание не только на уровень запоминания, но и на степень понимания излагаемых проблем.

К сдаче зачета  допускаются студенты, выполнившие все необходимые задания, предусмотренные рабочей программой дисциплины.

Зачет проводится преподавателем, ведущим практические занятия (семинары)/лабораторные занятия) по вопросам / тестам / заданиям, охватывающим, как правило, материал практических/ лабораторных) занятий. По окончании ответа преподаватель может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Результаты зачёта объявляются студенту после окончания ответа в день сдачи.

Зачет с оценкой проводится преподавателем, ведущим практические занятия (семинары) /лабораторные занятия) по вопросам / тестам / заданиям, охватывающим, как правило, материал лекций и практических/ лабораторных) занятий. По окончании ответа преподаватель может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Результаты зачёта объявляются студенту после окончания ответа в день сдачи.

Экзамен принимается лектором по экзаменационным билетам, охватывающим весь пройденный материал дисциплины. На подготовку к экзамену отводится 2–3 дня в период зачетно-экзаменационной сессии. Допускается сдача только одного экзамена в день, иные занятия в этот день не проводятся. Перед экзаменом проводится консультация, где лектор знакомит студентов с порядком проведения экзамена, организационными требованиями (возможность использования компьютера и иного оборудования, нормативной, справочной литературы и пр.), кратко освещает наиболее сложные темы, рассматривает типичные ошибки, отвечает на невыясненные вопросы студентов. На подготовку к ответу по вопросам билета студенту даётся 1 академический час (45 минут) с момента получения билета. По окончании ответа экзаменатор может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. Положительным также будет стремление студента изложить различные точки зрения на рассматриваемую проблему, выразить свое отношение к ней, применить теоретические знания на практике. Результаты экзамена объявляются студенту после окончания ответа в день сдачи.

11. Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

11.1. Программное обеспечение

          НЕТ

11.2. Информационные справочные системы.

          НЕТ

12. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ

1. Лаборатория Гидравлики: 1) лабораторная «Установка изучения поля скоростей»; 2) лабораторная установка «Уравнение Бернулли», 3) лабораторная установка гидродинамические сопротивления по длине трубопровода; 4)  лабораторная установка «Истечение жидкостей из отверстий и насадков», 5) лабораторная установка « Испытание центробежного насоса»

.

                                                          Приложение 1 

Оценочные средства для текущего контроля и оценивания окончательных результатов изучения дисциплины « Гидравлика и гидравлические машины»

1. Текущий контроль знаний студентов

А) Защита лабораторных работ:

Лабораторная работа №1

ИЗУЧЕНИЕ ПОЛЯ СКОРОСТЕЙ В ТРУБОПРОВОДЕ

1. Дайте определение местной скорости.

2. Поле скоростей. Характеристики поля скоростей.

3. Усреднение местной скорости по времени.

4. Усреднение скорости по поверхности.

5. Устройство и принцип действия трубки Пито-Прандтля. Ее назначение.

6. Неустановившиеся движения жидкости. Функциональные за​висимости.

7. Эпюры распределения скоростей в сечении потока.

8. Порядок выполнения работы.

Лабораторная работа №2

Уравнение Бернулли

Вопросы к защите лабораторной работы:

1. 1. Уравнение Бернулли для элементарной струйки жидкости.
2. Уравнение Бернулли для потока вязкой жидкости.

3. Уравнение Бернулли для потока идеальной жидкости.

4. Геометрический смысл членов уравнения Бернулли.

5. Гидравлический смысл членов уравнения Бернулли.

6. Энергетический смысл членов уравнения Бернулли.

7. Физический смысл коэффициента кинетической энергии.

8. Пьезометрический напор.

9. Гидростатический напор.

10. Гидродинамический напор.

11. Плоскость сравнения, ее выбор.

Лабораторная работа №3

Гидравлическое сопротивление по длине трубопровода 

Вопросы к защите лабораторной работы:

1. Коэффициент гидравлического трения, его функциональная зависимость.

2. График Никурадзе.

3. Зоны (режимы) гидравлического сопротивления.

4. Абсолютная и относительная шероховатость труб.

5. Понятие о гидравлически гладких трубах.

6. Понятие о гидравлически шероховатых трубах

7. Охарактеризуйте зону ламинарного режима сопротивления.

8. Охарактеризуйте зону гидравлически гладких труб.

9. Охарактеризуйте зону доквадратичных режимов сопротивлений.

10. Охарактеризуйте зону квадратичных режимов сопротивлений.

11. Доказать, используя уравнение Бернулли, что в данной лабораторной работе потери напора целиком определяются лишь разностью показаний пьезометров в начале и конце трубы.

12. Средняя скорость и порядок ее определения в работе.

13. Используя формулу Дарси, показать степень влияния скорости потока на величину потери напора по зонам сопротивления.

14. Что такое эквивалентная длина трубы?

15. Каков порядок выполнения работы.
Лабораторная работа № 4

ИСТЕЧЕНИЕ ЖИДКОСТИ ИЗ ОТВЕРСТИЙ И НАСАДКОВ

Вопросы к защите лабораторной работы:

1. Классификация отверстий.

2. Явление сжатия струи на выходе из отверстия. Причины это​го явления.

3. Понятие совершенного и несовершенного сжатия струи.

4. Понятие полного и неполного сжатия струи.

5. Понятие затопленного и незатопленного отверстия.

6. Инверсия струи.

7. Коэффициент сжатия струи.

8. Коэффициент скорости.

9. Коэффициент расхода.

10. Типы насадок.

11. Назначение насадок.

12. Коэффициенты, характеризующие истечение из насадок.

13. Зависимости для определения скорости истечения и расхода жидкости для отверстия и насадок.

14. Истечение при постоянном и переменном напорах.

15. Порядок выполнения работы.

Лабораторная работа № 5

ИСПЫТАНИЕ ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАСОСА
1. Как классифицируются гидравлические машины? Чем характеризуется каждый их вид?

2. Как определяется напор действующего насоса по показаниям прибора?

3. Как определяется мощность насоса?

4. Что представляет собой полный коэффициент полезного действия насоса?

5. Из каких коэффициентов состоит полный коэффициент полезного действия и что каждый из них учитывает?

6. От каких факторов зависит высота всасывания и высота нагнетания жидкости насосом?

7. Объясните принцип действия центробежного насоса.

8. Для чего предназначены направляющий аппарат, спиральная камера и диффузор центробежного насоса?

9. Лопатки какого вида существуют у рабочего колеса центробежного насоса и как они влияют на его работу?

10. Как выражаются законы пропорциональности? В чем заключается подобие центробежных насосов?

11. На какие виды подразделяются центробежные насосы по своей быстроходности?

12. Каково условие для включения в параллельную работу двух или более центробежных насосов с разными их характеристиками и почему это необходимо?

13. Напишите формулу высоты всасывания центробежного насоса.

14. Какое влияние оказывает высота всасывания на кавитацию в насосах?

15. Что такое кавитация и в чем заключается физическая сущность этого явления? Какие меры необходимо предпринять, чтобы избежать кавитации и разрушения рабочего колеса?

16. Каковы недостатки центробежного насоса и каковы его преимущества перед поршневым насосом?

17. Что требуется для пуска центробежного насоса и как регулируется его работа?

18. Когда применяют центробежные насосы?

                                 Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Курсовая работа на тему: Работа центробежного насоса на внешнюю сеть

Задание: 

Центробежный насос, работая при числе оборотов n = 1480 об/мин, подает воду из емкости А (рис. 1.1) в баки С и Д. Расстояние по высоте между уровнями в баках Н1 и Н2. Система трубопроводов состоит из трубы АВ диаметром d1 и длиной l1 с d2 и длиной l2. Коэффициент сопротивления задвижки (з, коэффициент сопротивления вентиля (в. Коэффициент гидравлического сопротивления всех труб одинаков и равен 0,025. Характеристика насоса задана зависимостью напора (Нн) и к.п.д. ((н) от объемной подачи насоса (Qн) (табл.1.1). Исходные данные для расчетов заданы в табл.1.2..

Требуется определить:

1. Подачу воды в баки С и Д и мощность, потребляемую насосом.

2. Какая высота всасывания обеспечивает устойчивую работу насоса при температуре воды tв, 0С? Длина всасывающего трубопровода 1 м.

3. При каком числе оборотов подача воды в бак С прекратиться?

4. Каким должен быть (в вентиля на трубопроводе ВД, чтобы подача в оба бака стала одинаковой? При какой подаче насоса это произойдет?

Таблица 1.1. Характеристика насоса при n = 1480 об/мин

	Qн, л/с
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	Нн, м
	100
	98
	97
	93
	87
	78
	65
	50

	(н, %
	0
	33
	55
	70
	78
	75
	60
	40


Таблица 1.2. Исходные данные

	Н1,м
	Н2,м
	d1, мм
	l1, мм
	d2, мм
	l2, мм
	(з
	(в
	tв,0C

	30
	20
	90
	25
	85
	20
	0.20
	5
	15



Пример 

экзаменационных билетов по курсу « Гидравлика и гидравлические машины»

Э К З А М Е Н А Ц И О Н Н Ы Й    Б И Л Е Т  №  25

1. Понятие о подобии гидромеханических процессов. Критерии подобия.

2. Основное уравнение рабочего колеса центробежного насоса.

Э К З А М Е Н А Ц И О Н Н Ы Й    Б И Л Е Т  №  8

1. Сила давления жидкости на криволинейные поверхности.

        2.
  Устройство и принцип действия центробежного насоса. 
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Рис. 1. Схема насосной установки
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